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Vorrichtung zum thermischen Behandeln korniger Feststoffe 



Beschreibung 

Die Erfindxing betrifft eine Vorrichtung zim thermischen 
Behandeln von kOrnigen Feststof fen zum AusfUhren 
endothermer Reaktionen^ wobei aus den Feststof fen CO2 
und/oder Wasser abgespalten wird/ mit einem Reaktor^ dem 
man Brennstoff/ O^-haltiges Gas und vorgewfirmte Feststoffe 
zuftihrt, wobei man den Brennstoff zum Erzeugen von 
Verbrennungsgas mit Temperaturen im Bereich von 600 bis 
ISOO^'C im Reaktor verbrennt, die Feststoffe im Reaktor in 
wirbelnden Kontakt mit den Verbrennungsgasen bringt, heifies 
Abgas aus dem Reaktor zum VorwSrmen der Feststoffe 
verwendet und aus dem Reaktor Feststoffe mit Temperaturen 
im Bereich von 400 bis 1200 abzieht. 
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Apparaturen dieser Art sind bekannt und z. B, in 
WO 97/18165 Al und GB 2 019 369 beschrieben, wobei man 
Aluminiiamoxid aus Aluminiumhydroxid erzeugt. WO 97/18165 
schiagt far den Reaktor eine zirkulierende Wirbelschicht 
vor und gemaB GB 2 019 369 Al -ist der Reaktor rohrenformig 
mit senkrechter Achse ausgebildet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs 
genannte Vorrichtung in apparativ einfacher Weise 
auszufUhren und dabei auch mit moglichst geringer Bauhohe 
der Anlage auskommen zu kc3nnen. 

Erf indungsgemaB gelingt dies dadurch, dali der Reaktor als 
etwa zylindrischer, liegender Zyklon mit einer etwa 
horizontalen Symmetrie- und Wirbelachse ausgebildet xst, 
wobei man in einen Eintrittsbereich des Reaktors 
Brennstoff, Feststoffe und Gase in den Reaktor leitet und 
von einem Austrittsbereich des Reaktors , der dem 
Eintrittsbereich im horizontalen Abstand etwa gegentiber 
liegt/ Feststoffe und heifies Abgas abzieht, 

Es ist zweckxoafiig, wenn dem Reaktor mindestens ein 
Vorwarmzyklon vorgeschaltet ist- In diesem Fall kann man 
die Vorwarmung der Feststoffe in mindestens einem Zyklon 
mit Abgas aus dem Reaktor vorzunehmen, wobei man das 
gebrauchte Abgas durch eine tauchrohrartig im Zyklon 
angeordnete Ableitung abzieht. Die tauchrohrartige 
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Ableitung erspart Bauh5he iind kann gleichzeitig zum 
Fixieren des Zyklons dienen. 

Es ist zweckmSfiig, dem Reaktor eine KUhleinrichtung 
nachzuschalten und dabei die aus dem Reaktor abgezogenen 
Feststoffe im direkten Kontakt mit 02-haltigem Gas zu 
kOhlen und das dabei erwarmte 02-haltige Gas in den Reaktor 
zu leiten, wo es fUr die Verbrennung gebraucht wird. 

Der Reaktor kann der thermischen Behandlung 
verschiedenartiger Feststoffe dienen, nur beispielsweise 
seien hier Aluminiumhydroxid genannt, das zu Aluminiumoxid 
umgewandelt wird. Ferner kommen z. Carbonate infrage, 
aus denen man CO2 thermisch austreibt/ urn Oxide zu 
gewinnen. Oblicherweise wird man dafUr sorgen, dafi 
mindestens 50 Gew»-% der dem Reaktor zugefUhrten Feststoffe 
eine Verwei'lzeit von mindestens 5 Sekunden im Reaktor 
haben, wobei ihre Aufheizung auf die jeweils erforderliche 
Temperatur erfolgt. Um eine Veriangerung der Verweilzeit zu 
erreichen, ist es zweckmafiig, das heifie Abgas aus dem 
Reaktor durch eine Austrittsleitung abzuziehen, die 
tauchrohrartig tarn eine LSnge T vom 0,03- bis 0,2-fachen der 
horizontalen Gesamtiange des Reaktors in dessen Innenraum 
hinein vorspringt. Diese tauchrohrartige Ableitung sorgt 
fUr zusatzliche Verwirbelung im Gas, wodurch dessen 
Verweilzeit und damit auch die Verweilzeit der Feststoffe 
im Reaktor veriangert wird. 
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AusgestaltungsmOglichkeiten der Vorrichtung werden mit 
Hilfe der Zeichnung erlautert. Es zeigt; 

Fig. 1 eine Variante der Vorrichtung in Ansicht, 

Fig. 2 einen vertikalen LSngsschnitt durch den Reaktor 

in schematischer Darstellung, 
Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III-III in Fig, 2 

durch den Eintrittsbereich des Reaktors der Fig. 

2 und 

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV- IV durch den 

Austrittsbereich des Reaktors der Fig. 2. 

Die Anlage gemSB Fig. 1 weist als KernstUck den Reaktor (1) 
auf, der etwa die Form eines liegenden Zylinders mit 
horizontaler Symmetrie- und Wirbelachse hat. Die beiden 
Vorwarmstufen bestehen aus den Zyklonen (2) und (3) mit 
zugehSrigen Steigleitungen (2a) und (3a), denen man 
Feststoffe jeweils im FuBbereich zuftihrt. Die zu 
behandelnden Feststoffe, z. B. Aluminiumhydroxid, speist 
man durch die Leitung (4) in die Steigleitung (2a) ein, wo 
sie mit Hilfe von heiBem Gas aus der Leitung (5) 
pneumatisch in den Zyklon (2) transportiert werden. Das 
Abgas verlafit den Zyklon (2) durch die Leitung (2b), die 
innerhalb des Zyklons (2) abwarts gefUhrt ist und in einer 
Gasreinigung (6) miindet. Die Gasreinigung kann z. B. als 
NaBwasche Oder Elektrof ilter ausgestaltet sein; gereinigtes 
Gas zieht in der Leitung (7) ab. Die Anzahl der 
Vorwarmstufen kann in der Praxis beliebig gewahlt werden. 
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Im Zyklon (2) angewarmte Feststoffe verlassen diesen durch 
die Leitung (8) und werden zxm Fufl der Steigleitung (3a) 
gefUhrt. Heifies Abgas aus dem Reaktor (1), welches in der 
Leitung (9) herangefUhrt wird, transportiert die Feststoffe 
zum Zyklon (3), und vorgewarmte Feststoffe werden durch die 
Leitung (10) dem Reaktor (1) zugefiihrt- Abgas veriafit den 
Zyklon (3) abwarts stromend in der Leitung (5) und wird der 
ersten Vorwarmstufe zugefiihrt. Bei Bedarf kann man einen 
Teil der vom Zyklon (2) kommenden Feststoffe unter Umgehung 
des heiBen Bereichs der Anlage durch die gestrichelte 
Leitung (8a) den heifien Feststoffen der Leitung (11) 
ziomischen. 

Durch die Leitiing (12) ftlhrt man dem Reaktor (1) 
vorgewarmtes/ Oc-haltiges Gas (z. B. Luft) zu, gleichzeitig 
kommt Brennstoff aus der Leitung (13) . Um die 
Aschenproduktion im Reaktor (1) niedrig zu halten, 
veirwendet man Ublicherweise gasfOrmigen Brennstoff ^ z. B. 
Erdgas. Oblicherweise setzt die Verbrennung des Brennstoff s 
mit dem Oc-haltigen Gas bereits am Gaseintritt (la) des 
Reaktors (1) ein, dann bildet sich im Reaktor (1) im 
Eintrittsbereich eine RotationsstrSmung mit horizontaler 
Wirbelachse aus; Einzelheiten werden weiter unten mit Hilfe 
der Fig* 2 bis 4 eriautert. 

Das heifie Feststof f-Produkt verlaBt den Reaktor (1) durch 
den AuslaB (lb) und wird durch die Leitung (11) der KUhlung 
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zugefUhrt, Ebenso wie die Vorwarmung kann die Kuhlung in 
einer oder mehreren Stufen erfolgen. Im vorliegenden Fall 
sind zwei KUhlstufen dargestellt/ zu denen die Zyklone (15) 
und (16) und die zugehOrigen Steigleitungen (15a) und (16a) 
gehSren. Relativ kaltes, Oa-haltiges Gas wird durch die 
Leitung (17) zum FuB der Steigleitung (15a) geftihrt, wo es 
das Feststof f-Produkt aus der Leitung (11) in den Zyklon 
(15) fordert. Das Gas veriafit den Zyklon (15) durch die 
Leitung (12), und die teilweise gektihlten .Feststof f e 
gelangen durch die Leitung (18) ziam FuB der Steigleitung 
{16a) . Dieser Steigleitung (16a) ftihrt man durch die 
Leitung (19) relativ kaltes 02-haltiges Gas, z- B. 
Umgebungsluf t, zu und fordert die Feststoffe pneumatisch in 
den Zyklon (16) . Das Gas verlaBt dann den Zyklon (16) durch 
die Leitung (17), und gekUhlte Feststoffe werden in der 
Leitung (20) abgezogen. Selbstverstandlich ist die Zahl der 
KUhlstufen beliebig wahlbar. 

Die Fig, 2 bis 4 zeigen Einzelheiten des Reaktors (1) mit 
dem GaseinlaB (la), einem Feststof f-Eintritt (Ic) , einem 
GasauslaB (9a) und dem Feststof f-AuslaB (lb) . Die 
vorgewarmten Feststoffe werden in der Leitung (10) 
herangefuhrt und etwa zentral durch den EinlaB (Ic) in den 
Eintrittsbereich des Reaktors (1) gefUhrt, wo sie von den 
Verbrennungsgasen erfaBt werden, die vom Gaseintritt (la) 
kommen. Es ist moglich, die Feststoffe aus der Leitung (10) 
ganz oder teilweise durch die gestrichelt eingezeichnete 
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Leitung (10a) auch durch den Eintritt (la) dem Reaktor (1) 
zuzufUhren, 

Es empfiehlt sich/ insbesondere durch die Wahl der Lange L 
und des Durchmessers Z des Reaktors (1) dafUr zu sorgeri/ 
dafi mindestens 50 Gew.~% der dem Reaktor zugefUhrten 
Feststoffe eine Verweilzeit von mindestens 5 Sekunden \md 
vorzugsweise mindestens 7 Sekunden im Reaktor haben. Die 
Austrittsleitung (9a) ist vorzugsweise um eine Lange T 
tauchrohrartig in das Innere des Reaktors hinein 
vorspringend ausgebildet. Dadurch ergeben sich gUnstige 
Stromungsbedingungen, welche die Verweilzeiten im Reaktor 
verlangern. Die Lange T betragt vorzugsweise das 0,03- bis 
0/2-fache der Reaktorlange L. Eine vorteilhafte 
Ausgestaltung besteht darin, daB die Drallzahl, die das 
Verhaitnis von Axialimpuls zu Drehimpuls unter 
Bertlcksichtigung des Feststoff impulses xind des Quotienten 
von Ein- und Austrittstemperatur ist, gr6Ber als 1,5 ist. 
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Patentansprtiche 

l.Vorrichtung zvrni thermischen Behandeln von kSrnigen 
Feststoffen zum AusfUhren endothermer Reaktionen, wobei 
aus den Feststoffen CO2 und/oder Wasser abgespalten wird, 
mit einem Reaktor, dem man Brennstof f , Oa-haltiges Gas 
und vorgewarmte Feststoffe zuftihrt, wobei man den 
Brennstoff zum Erzeugen von Verbrennungsgas mit 
Tempera turen im Bereich von 600 bis 1500 im Reaktor 
verbrennt, die Feststoffe im Reaktor in wirbelnden 
Kontakt mit den Verbrennungsgasen bringt, heiBes Abgas 
aus dem Reaktor zum VorwSrmen der Feststoffe verwendet, 
aus dem Reaktor Feststoffe mit Temperaturen im Bereich 
von 400 bis 1200°C abzieht und das Os-haltige Gas mit den 
heiBen Feststoffen vorwarmt, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Reaktor als etwa zylindrischer, liegender Zyklon mit 
einer etwa horizontalen Symmetrie- und Wirbelachse 
ausgebildet ist, wobei man in einen Eintrittsbereich des 
Reaktors Brennstoff, Feststoffe und Case in den Reaktor 
leitet und von einem Austrittsbereich des Reaktors, der 
dem Eintrittsbereich im horizontalen Abstand etwa 
gegenOber liegt, Feststoffe und heifles Abgas abzieht. 

2.Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Reaktor mindestens ein VorwSrmzyklon vorgeschaltet 
ist. 



wo 01/21530 




PCT/EPOO/06174 



9 

3,Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet/ daB dem Reaktor mindestens eine 
Kahleinrichtung nachgeschaltet ist, in welcher vom 
Reaktor abgezogene Feststoffe im direkten Kontakt mit O2- 
haltigem Gas gekiihlt werden. 

4 .Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Reaktor eine 
Austrittsleitung zum Abziehen von heiBem Abgas aufweist/ 
die um eine Lange T voia 0,03- bis 0,2-fachen der 
horizontalen Gesamtlange L des Reaktors in dessen 
Innenraum hinein vorspringt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichneten, dafi am Reaktor die 
Feststof f zufuhref fnung am Reaktorumf ang dem 
Feststof f abzug gegentlberliegend angeordnet ist- 
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